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"Uberspannungsschutzeinrichtung" 



Uberspannungsschutzeinrichtung 



Die Erfindung betriffl eine Uberspamirngsschutzeinrichtun mit einer ersten 
Elektrode, mit einer zweiten Elektrode, mit einer zwischen den beiden Elek- 
troden existenten bzw. wirksamen Luft-DurchscMag-Funkenstrecke und mit 
einem die Elektroden aufiiehmenden Gehause, wobei beim Zunden der Luft- 
Durchschlag-Funkenstrecke zwischen den beiden Elektroden ein Lichtbogen 
entsteht. 

Elektrische, insbesondere aber elektronische MeB-, Steuer-, Regel- und 
Schaltkreise, vor allem auch Telekonmiunikationseinrichtungen und -anlagen, 
sind empfindlich gegen transiente Uberspannungen, wie sie insbesondere 
durch atmospharische Entladungen, aber auch durch Schalthandlungen oder 
Kurzschliisse in Energieversorgungsnetzen auftreten konnen. Diese Empfind- 
lichkeit hat in dem Mafle zugenommen, in dem elektronische Bauelemente, 
insbesondere Transistoren und Thyristoren, verwendet werden; vor allem sind 
zunehmend eingesetzte integrierte Schaltkreise in starkem MaBe durch tran- 
siente Uberspannungen gefahrdet. 

Elektrische Stromkreise arbeiten mit der fur sie spezifizierten Spannung, der 
Nennspannung (in der Regel = Netzspannung), normalerweise storungsfrei. 
Das gilt dann nicht, wenn Uberspannungen auftreten. Als Uberspannungen 
gelten alle Spannungen, die oberhalb der oberen Toleranzgrenze der Nenn- 
spannung liegen. Hierzu zahlen vor allem auch die transienten Uberspannun- 
gen, die aufgrund von atmospharischen Entladungen, aber auch durch Schalt- 
handlungen oder Kurzschliisse in Energieversorgungsnetzen auftreten konnen 
und galvanisch, induktiv oder kapazitiv in elektrische Stromkreise eingekop- 
pelt werden konnen. Um nun elektrische oder elektronische Stromkreise, ins- 
besondere elektronische Mefi-, Steuer-, Regel- und Schaltkreise, vor allem 
auch Telekommunikationseinrichtungen und -anlagen, wo auch immer sie 
eingesetzt sind, gegen transiente Uberspannungen zu schutzen, sind Uber- 
spannungsschutzeinrichtungen entwickelt worden und seit mehr als zwanzig 
Jahren bekannt 
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Wesentlicher Bestandteil von Uberspannungsschutzeinrichtung der hier in 
Rede stehenden Art ist mindestens eine Funkenstrecke, die bei einer be- 
stimmten Uberspannung, der Ansprechspannung, anspricht und damit verhin- 
dert, daB in dem durch eine lJT>erspamungsschutzeinrichtung geschiitzten 
5 Stromkreis Uberspannungen auftreten, die groBer als die Ansprechspannung 
der Funkenstrecke sind. 

Eingangs ist ausgefUhrt worden, daB die erfindungsgemaBe Uberspannungs- 
schutzeinrichtung zwei Elektroden und eine zwischen den beiden Elektroden 

10 existente bzw. wirksame Luft-DurchscMag-Funkenstrecke aufweist. Mit Luft- 
Durchschlag-Funkenstrecke ist ganz allgemein eine Durchschlag- 
Funkenstrecke gemeint; umfaBt sein soli damit also auch eine Durchschlag- 
Funkenstrecke, bei der nicht Luft, sondern ein anderes Gas zwischen den 
Elektroden vorhanden ist. Neben Uberspannungsschutzeinrichtungen mit ei- 

15 ner Luft-Durchschlag-Funkenstrecke gibt es Uberspannungsschutzeinrichtun- 
gen mit einer Luft-Uberschlag-Funkenstrecke, bei denen beim Ansprechen ei- 
ne Gleitentladung auftritt 

Uberspannungsschutzeinrichtungen mit einer Luft-Durchschlag- 
20 Funkenstrekke haben gegeniiber Uberspannungsschutzeinrichtungen mit einer 
Luft-Uberschlag-Funkenstrecke den Vorteil einer hoheren StoBstromtragfa- 
higkeit, jedoch den Nachteil einer hoheren - und auch nicht sonderlich kon- 
stanten - Ansprechspannung. Deshalb sind bereits verschiedene Uberspan- 
nungsschutzeinrichtungen mit einer Luft-Durchschlag-Funkenstrecke vorge- 
25 schlagen worden, die in bezug auf die Ansprechspannung verbessert worden 
sind. Dabei sind im Bereich der Elektroden bzw. der zwischen den Elektroden 
wirksamen Luft-Durchschlag-Funkenstrecke in verschiedener Weise Ziindhil- 
fen realisiert worden, z. B. dergestalt, daB zwischen den Elektroden minde- 
stens eine Gleitentladung auslosende Zundhilfe vorgesehen worden ist, die 
30 zumindest teilweise in die Luft-Durchschlag-Funkenstrecke hineinragt, steg- 
artig ausgefuhrt ist und aus Kunststoff besteht (vgl. z. B. die deutschen Of- 
fenlegungsschriften41 41 681 oder 44 02 615), 

Die bei den bekannten Uberspannxmgsschutzeinrichtungen vorgesehenen, zu- 
35 vor angesprochenen Zundhilfen konnen gleichsam als "passive Ziindhilfen" 
bezeichnet werden, "passive Zundhilfen" deshalb, weil sie nicht selbst "aktiv" 



ansprechen, sondern nur durch eine Uberspannung ansprechen, die an den 
Hauptelektroden auftritt. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 198 03 636 ist ebenfalls eine Uber- 
sparmungsschutzeinrichtung mit zwei Elektroden, mit einer zwischen den bei- 
den Elektroden wirksamen Luft-Durchschlag-Funkenstrecke und einer Zund- 
hilfe bekannt. Bei dieser bekannten Uberspannungsscbutzeinrichtung ist die 
Zundhilfe, im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen, eine Gleitentladung 
auslosenden Zundhilfen, als "aktive Zundbilfe" ausgebildet, namlich dadurch, 
daB neben den beiden Elektroden - dort als Hauptelektroden bezeichnet - 
noch zwei Zundelektroden vorgesehen sind. Diese beiden Zundelektroden bil- 
den eine zweite, als Zundfunkenstrecke dienende Luft-Durchschlag- 
Funkenstrecke. Bei dieser bekannten Uberspannungsschutzeinnchtung gehort 
zu der Zundbilfe auBer der Zundfunkenstrecke noch ein Zundkreis mit einem 
Zundschaltelement. Bei Anliegen einer Uberspannung an der bekannten Uber- 
spannungsschutzeinrichtung sorgt der Zundkreis mit dem Zundschaltelement 
fur ein Ansprechen der Zundfunkenstrecke. Die Zundfunkenstrecke bzw. die 
beiden Zundelektroden sind in bezug auf die beiden Hauptelektroden derart 
angeordnet, daB dadurch, daB die Zundfunkenstrecke angesprochen hat, die 
Luft-Durchschlag-Funkenstrecke zwischen den beiden Hauptelektroden, 
Hauptfunkenstrecke genannt, anspricht. Das Ansprechen der Zundfun- 
kenstrecke fuhrt zu einer Ionisierung der in der Luft-Durchschlag- 
Funkenstrecke vorhandenen Luft, so daB - schlagartig - nach Ansprechen der 
Zundfunkenstrecke dann auch die Luft-Durchschlag-Funkenstrecke zwischen 
den beiden Hauptelektroden, also die Hauptfunkenstrecke, anspricht. 

Bei den bekannten, zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen von Uberspan- 
nungsschutzeinrichtungen mit Zundhilfen fiihren die Zundhilfen zu emer ver- 
besserten, namUch niedrigeren und konstanteren Ansprechspannung. 

Bei Uberspannungsschutzeinrichtungen der in Rede stehenden Art - mit oder 
ohne Verwendung einer Ziindhilfe - entsteht beim Ziinden der Luft- 
Durchschlag-Funkenstrecke durch den entstehenden Lichtbogen erne niede- 
rimpedante Verbindung zwischen den beiden Elektroden. Uber diese niede- 
rimpedante Verbindung flieBt zunachst - gewollt - der abzuleitende Bhtz- 
strom Bei amiegender Netzspannung folgt dann jedoch uber diese medenm- 



pedante Verbindung der Uberspannungsschutzeinrichtung ein unerwunschter 
Netzfolgestrom, so daB man bestrebt ist, den Lichtbogen moglichst schnell 
nach abgeschlossenem Ableitvorgang zu loschen. Eine Moglichkeit zur Errei- 
chung dieses Ziels besteht darin, die Lichtbogenlange und damit die Lichtbo- 
genspannung zu vergroBem. 

Eine Moglichkeit, den Lichtbogen nach dem Ableitvorgang zu loschen, nam- 
lich die Lichtbogenlange und damit die Lichtbogenspannung zu vergroBem, 
ist bei der Uberspannungsschutzeinrichtung, wie sie aus der deutschen Offen- 
legungsschrift 44 02 615 bekannt ist, realisiert. Die aus der deutschen Offen- 
legungsschrift 44 02 615 bekannte Uberspannungsschutzeinrichtung weist 
zwei schmale Elektroden auf, die jeweils winkelfdrmig ausgebildet sind und 
jeweils ein Funkenhorn und einen davon abgewinkelten AnschluBschenkel 
aufweisen. Dariiber hinaus sind die Funkenhorner der Elektroden in ihren an 
die AnschluBschenkel angrenzenden Bereichen mit einer Bohrung versehen. 
Die in den Funkenhornem der Elektroden vorgesehenen Bohrungen sorgen 
dafur, daB im Augenblick des Ansprechens des Uberspannungsschutzele- 
mente, also des Ziindens, der entstandene Lichtbogen durch eine thermische 
Druckwirkung "in Fahrt gesetzt wird", also von seiner Entstehungsstelle 
wegwandert. Da die Funkenhorner der Elektroden V-formig zueinander ange- 
ordnet sind, wird somit die von dem Lichtbogen zu uberbriickende Strecke 
beim Herauswandern des Lichtbogens vergrofiert, wodurch auch die Lichtbo- 
genspannung ansteigt. NachteiUg ist hierbei jedoch, daB zur Erreichung der 
gewiinschten VergroBerung der Lichtbogenlange die geometrischen Abmes- 
sungen der Elektroden entsprechend groB sein miissen, so daB auch die Uber- 
spannungsschutzeirmchtung insgesamt an bestimmte Geometrievorgaben ge- 

bunden ist. 

Eine weitere Moglichkeit, den Lichtbogen nach dem Ableitvorgang zu lo- 
schen, besteht in der Kuhlung des Lichtbogens durch die Kuhlwirkung von 
IsoUerstofrwanden sowie die Verwendung von Gas abgebenden Isolierstoffen. 
Dabei ist eine starke Stromung des Loschgases notwendig, was einen hohen 
konstruktiven Aufwand erfordert. 

Dariiber hinaus besteht noch die Moglichkeit, eine VergroBerung der Lichtbo- 
genspannung durch Druckerhohung zu erzielen. Hierzu wird in der DE 196 04 



-5- 



10 



15 



20 



25 



30 



947 CI vorgeschlagen, das Volumen im Innenraum des Gehauses so zu wah- 
len daB durch den Lichtbogen eine Druckerhohung auf ein Vielfaches des at- 
mospharischen Druckes erreicht wird. Dabei wird die Steigerung des Folge- 
stromloschvermogens durch eine druckabhangige Beeinflussung der Bogen- 
feldstarke erreicht Damit diese Uber^annungsschutzeinrichtung zuverlassig 
funktioniert ist jedoch zum einen ein sehr druckbestandiges Gehause erfor- 
derlich muB zum anderen die Hohe der Netzspannung sehr genau bekannt 
sein, urn das Volumen im Innenraum des Gehauses entsprechend auslegen zu 
konnen. 

1st bei Uberspaimungsschutzeinrichtungen der in Rede stehenden Art der 
Lichtbogen geloscht, so ist zwar zunachst die niederimpedante Verbmdung 
zwischen den beiden Elektroden unterbrochen, der Raum zwischen den beiden 
Elektroden, d. h. der Bereich der Luft-Durchschlag-Funkenstrecke, ist jedoch 
noch fast vollstandig mit einem leitfahigen Plasma gefiiUt. Durch das vorhan- 
dene Plasma ist die Ansprechspannung zwischen den beiden Elektroden derart 
herabgesetzt, dafi es bereits bei anliegender Netzspannung zu einem emeuten 
Ziinden der Luft-Durchschlag-Funkenstrecke kommen kann. Dieses Problem 
tritt besonders dann auf, wenn die Uberspamungsschuteeinrichtung em ge- 
kapseltes oder halboffenes Gehause aufweist, da dann ein Abkuhlen oder Ver- 
fluchtigen des Plasmas durch das im wesentiichen geschlossene Gehause ver- 
hindert wird. 

Urn ein emeutes Ziinden der ijberspannungsschutzeinrichtung, d. h. der Luft- 
Durchschlag-Funkenstrecke, zu verhindern, sind bisher verschiedene MaB- 
nahmen getroffen worden, urn die ionisierte Gaswolke von den Zundelektro- 
den wegzutreiben oder abzukuhlen. Hierzu sind konstruktiv aufwendige Laby- 
rinthe und Kuhlkorper verwendet worden, wodurch sich die Herstellung der 
tjberepannungsschutzeinrichtung verteuert. 

Der Erfindung Uegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Uberspannungsschuteein- 
richtung der eingangs beschriebenen Art anzugeben, die sich durch ein hohes 
Netzfolgestromloschvermogen auszeichnet, trotzdem jedoch konstruktiv em- 
fach realisiert werden kann. 
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Die erfindungsgemafie Uberspannungsschutzeinrichtung, bei der die zuvor 
aufgezeigte Aufgabe gelost ist, ist nun zunachst und im wesentUchen dadurch 
gekennzeichnet, daB ein die Elektroden verbindender Entladungskanal vorge- 
sehen ist, wobei der Entladungskanal zumindest teilweise quer und/oder ent- 
gegengesetzt zur Richtung des elektrischen Feldes einer anliegenden Netz- 
spannung verlauft. Dies hat zur Folge, daB das elektrische Feld bzw. die elek- 
trische Spannung, die an den beiden Elektroden anliegt, die in dem Plasma 
entiialtenen fireien Ladungstrager nicht mehr durchgangig von einer Elektrode 
zur anderen Elektrode beschleunigen kann, wodurch ein Netzfolgestrom ver- 
hindert wird. 

Bei bekannten Uberspannungsschulzeinrichtungen wird das nach dem eigent- 
lichen Ableitvorgang vorhandene aber unerwunschte leitfahige Plasma bzw. 
die darin enthaltenen freien Ladungstrager dadurch "entfernt", daB das Plasma 
von den Elektroden weggetrieben wird. Derartige Uberspannungsschutzein- 
richtungen, die auch als "ausblasende" Funkenstreckenanordnungen bezeich- 
net werden, haben zunachst den Nachteil, daB zum " Ausblasen" des Plasmas 
eine relativ starke Stromung im Inneren der Uberspannungsschutzeinrichtung 
erzeugt werden muB, wozu in der Regel gasabgebende Isolierstoffe verwendet 
werden. Das heiBe Plasma wird dann durch Ausblasofmungen im Gehause der 
tj^erspamungsschutzeinrichtung nach AuBen in die Umgebung abgefuhrt. 
Dies hat den Nachteil, daB am Einbauort der l^erspannungsschutzeinrichtung 
bestimmte Mindestabstande zu anderen spannungsfuhrenden oder brennbaren 
Teilen bzw. Geraten einzuhalten sind, was den Einsatz derartiger ausblasender 
T^erspannungsschutzeinrichtungen nur bei bestimmten Einbaubedingungen 
ermoglicht. 

Im Unterschied dazu kann bei der erfindungsgemaBen Uberspannungsschutz- 
einrichtung auf das "Ausblasen" des heiBen Plasmas verzichtet werden. Durch 
die erfindungsgemaBe Anordnung und Ausgestaltung des Entladungskanals 
wird die unerwunschte Folge des Vorhandenseins des Plasmas - Ausbildung 
eines Netzfolgestroms nach dem eigentlichen Ableitvorgang - verhindert, oh- 
ne daB das Plasma von den Elektroden weggetrieben oder abgekuhlt werden 
muB. 



Konstruktiv kann der Entladungskanal derart ausgestaltet sein, dafi er minde- 
stens drei Bereiche aufweist, wobei der erste Bereich mit der ersten Elektrode, 
der zweite Bereich mit der zweiten Elektrode und der dritte Bereich einerseits 
mit dem ersten Bereich und andererseits mit dem zweiten Bereich verbunden 
ist Der dritte Bereich stellt somit die Verbindung zwischen dem ersten Be- 
reich und dem zweiten Bereich und damit auch zwischen der ersten Elektrode 
und der zweiten Elektrode her. Der dritte Bereich ist nun konstruktiv so aus- 
gestaltet dafi in ihm die in dem Plasma enthaltenen freien Ladungstrager 
durch dL elektrische Feld der anhegenden Netzspannung nicht vom ersten 
Bereich zum zweiten Bereich bzw. umgekehrt beschleunigt werden. Hierzu ist 
der dritte Bereich im wesentlichen senkrecht oder sogar teilweise entgegenge- 
• setzt zur Richtung des elektrischen Feldes einer anliegenden Netzspannung 
ausgerichtet. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Entladungska- 
nal dadurch realisiert, dafi die der zweiten Elektrode zugewandte Seite der er- 
sten Elektrode und die der ersten Elektrode zugewandte Seite der zweiten 
Elektrode jeweils teilweise mit einem isolierenden oder hochohmigen Materi- 
al bedeckt sind, wobei der nicht mit dem isolierenden oder hochohmigen Ma- 
terial bedeckte Bereich der ersten Elektrode bzw. der zweiten Elektrode ver- 
setzt zueinander angeordnet sind. Durch die Ausbildung und Anordnung des 
isoherenden oder hochohmigen Materials auf der ersten bzw. der zweiten 
Elektrode kann die Form des Entladungskanals auf einfache Art und Weise 
bestimmt werden. Wird auf den beiden Elektroden ein hochohmiges aber den- 
noch leitfahiges Material aufgebracht, dessen Widerstand so grofi ist, dafi sich 
auf dessen Oberflache aufgrund der Strombeschrankung kein Lichtbogen bn- 
den kann, so fuhrt dies nach dem eigentlichen Ableitvorgang dazu, dafi die m 
dem Entladungsraum zwischen den beiden Elektroden vorhandenen freien 
Ladungstrager durch das elektrische Feld einer anhegenden Netzspannung 
getrennt und je nach Polaritat von dem hochohmigen Material auf der ersten 
oder der zweiten Elektrode "abgesaugt" werden. 

Durch die erfindungsgemafie Ausgestaltung des Entladungskanals zwischen 
den beiden Elektroden, wobei der Entladungskanal zumindest teilweise quer 
oder entgegengesetzt zur Richtung des elektrischen Feldes verlauft, wird - 
wie zuvor beschrieben - die Ausbildung eines unerwunschten Netzfolge- 



stroms verhindert. Gleichzeitig wird jedoch auch die Ansprechspannung der 
Luft-Durchschlag-Funkenstrecke erhoht, was in der Regel ebenfalls uner- 
wiinscht ist. Daher ist bei einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Uberspannungsschutzeinrichtung eine aktive Zundhilfe zur Vernnge- 
rung der Ansprechspannung vorgesehen. Prinzipiell konnen hierzu verschie- 
dene aus dem Stand der Technik bekannte, aktive Zundbilfen verwendet wer- 
den GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung ist die aktive Zundhilfe jedoch 
dadurch realisiert, daB an die beiden Elektroden die Reihenschaltung eines 
Spannungsscbaltelements und eines Ziindelements angeschlossen ist, wobei 
die Ansprechspannung des Spannungsschaltelements unterhalb der Ansprech- 
spannung der Durchschlag-Funkenstrecke liegt und wobei behn Ansprechen 
des Spannungsschaltelements zunachst ein Ableitstrom iiber das Ziindelement 
flieBt. 

Das Spannungsschaltelement ist dabei so gewahlt, daB es bei der Ansprech- 
spannung der Uberspannungsschutzeinrichtung leitend wird, also "schaltet". 
Als Spannungsschaltelement kann ein Varistor, eine Suppressordiode oder em 
gasgefullter Spannungsableiter vorgesehen sein. Das Ziindelement besteht 
vorzugsweise aus einem leitfahigen Kunststoff, einem metallischen Material 
oder einer leitfahigen Keramik und steht mit der zweiten Elektrode m mecha- 
nischem Kontakt. 

Tritt bei der Uberspannungsschutzeinrichtung mit der zuvor beschriebenen 
aktiven Zundhilfe eine Uberspannung auf, die gleich oder groBer als die durch 
das Spannungsschaltelement vorgegebene Ansprechspannung ist, so spncht 
das Spannungsschaltelement an, so daB iiber die Reihenschaltung erster Elek- 
trode - Spannungsschaltelement - Ziindelement - zweite Elektrode em Ab- 
leitstrom zu flieBen beginnt. Der Strom erzeugt dabei durch eine Initialzun- 
dung leitfahiges Plasma, das in den Entladungskanal eingebracht werden 
kann wodurch es zu einer Ziindung der Luft-Durchschlag-Funkenstrecke zwi- 
schen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode und damit zur Ausbil- 
dung eines Lichtbogens in dem Entladungskanal kommt. BezugUch weiterer 
Einzelheiten einer derartigen aktiven Zundhilfe, die auch als "Stromzundung" 
bezeichnet werden kann, wird auf die DE 101 46 728 Al verwiesen. 



Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Moghchkeiten, die erfindungsge- 
mafie Ubersparmungsschutzeinrichtung auszugestalten und weiterzubilden. 
Dazu wild verwiesen einerseits auf die dem Patentansprach 1 nachgeordneten 
Patentanspriiche, andererseits auf die nachfolgende Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeichnung 
zeigen 

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer erfin- 
dungsgemaBenUberepamungsschutzeinrichtung, 

Fig. 2 eine Prinzipskizze eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer er- 
findungsgemaBen Uberspannungsschutzeinrichtung, 

Fig. 3 eine Prinzipskizze eines dritten Ausfuhrungsbeispiels einer erfin- 
dungsgemaBen Uberspannungsschutzeinrichtung und 

Fig. 4 eine Prinzipskizze eines vierten Ausfuhrungsbeispiels einer er- 
findungsgemaBen Uberspannungsschutzeinrichtung. 

In den Figuren sind verschiedene Ausfuhrungsformen einer erfmdungsgemaBe 
Uberspannungsschutzeinrichtung dargestellt. Zu der Uberspannungsschutzein- 
richtung - die nur hinsichtlich ihres prinzipiellen Aufbaus dargestellt ist - ge- 
horen jeweils eine erste Elektrode 1, eine zweite Elektrode 2 und ein die 
Elektroden 1, 2 aufhehmendes Gehause 3. Zwischen den beiden Elektroden 1 
und 2 existiert eine Luft-Durchschlag-Funkenstrecke, wobei beim Ziinden der 
Luft-Durchschlag-Funkenstrecke zwischen den beiden Elektroden 1 und 2 ein 
Lichtbogen 4 entsteht. 

ErfindungsgemaB ist zwischen den beiden Elektroden 1 und 2 ein Entladungs- 
kanal 5 vorgesehen, wobei der Entladungskanal 5 zurnindest teilweise quer 
(Fig 1 und Fig. 4), teilweise entgegengesetzt (Fig. 2) oder teilweise quer und 
entgegengesetzt (Fig. 3) zur Richtung des durch Pfeile 6 dargestellten elektn- 
schen Feldes einer anliegenden Netzspannung verlauft. Im Unterschied zu be- 
kannten Uberspannungsschutzeinrichtung fungiert somit nicht der gesamte 
Raum zwischen den Elektroden 1, 2 als Brenn- oder Entladungsraum. 



-10- 



Wie aus den Figuren erkennbar ist, kann der Entladungskanal 5 in drei Berei- 
che 7, 8 und 9 unterteilt werden. Dabei ist der erste Bereich 7 mit der ersten 
Elektrode 1, der zweite Bereich 8 mit der zweiten Elektrode 2 und der erste 
Bereich 7 iiber den dritten Bereich 9 mit dem zweiten Bereich 8 verbunden. 
Bei den in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispielen verlaufen der er- 
ste Bereich 7 und der zweite Bereich 8 im wesenuichen parallel zur Richtung 
des elektrischen Feldes. Dagegen verlauft der dritte Bereich 9 bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 1 und 4 im wesenthchen senkrecht bzw. quer 
zur Richtung des elektrischen Feldes. hn Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 
verlauft der dritte Bereich 9 des Entladungskanals 5 schrag entgegengesetzt 
zur Richtung des elektrischen Feldes, d. h. die Langsrichtung des dritten Be- 
reichs 9 des Entladungskanals 5 hat eine Komponente senkrecht und erne 
Komponente entgegengesetzt zur Richtung des elektrischen Feldes. Bei der 
erfindungsgemafien l^erspannungsschutzeinrichtung gemaB Fig. 3 weist der 
dritte Bereich 9 des Entladungskanals 5 sowohl Bereich auf, die senkrecht zur 
Richtung des elektrischen Feldes verlaufen als auch einen Bereich, der entge- 
gengesetzt zur Richtung des elektrischen Feldes verlauft. 

Durch die Ausrichtung des dritten Bereichs 9 des Entladungskanals 5 quer 
Oder entgegengesetzt zur Richtung des elektrischen Feldes einer anliegenden 
Netzspannung wird erreicht, daB die in dem Plasma enthaltenen freien La- 
dungstrager nicht mehr durchgangig von der ersten Elektrode 1 zur zweiten 
Elektrode 2 - oder umgekehrt - beschleunigt werden, wodurch die Ausbil- 
dung eines Netzfolgestroms verhindert wird. 

Zur ReaHsierung des Entladungskanals 5 ist auf der der zweiten Elektrode 2 
zugewandten Seite 10 der ersten Elektrode 1 ein isolierendes oder hochohmi- 
ges Material 12 und auf der der ersten Elektrode 1 zugewandten Seite 11 der 
zweiten Elektrode 2 ein isolierendes oder hochohmiges Material 13 aufge- 
bracht. Wie aus den Figuren ersichthch ist dabei das isolierende oder hoch- 
ohmige Material 12 und 13 nicht vollflachig auf der ersten Elektrode 1 bzw. 
der zweiten Elektrode 2 aufgebracht sondem es ist jeweils ein Bereich 14 
bzw. 15 auf der ersten Elektrode 1 bzw. der zweiten Elektrode 2 ausgespart, 
der nicht mit dem isolierenden oder hochohmigen Material 12 bzw. 13 be- 
deckt ist. Dabei sind, wie aus den Figuren unmittelbar erkennbar ist, die bei- 
den nicht mit dem isolierenden oder hochohmigen Material 12 bzw. 13 be- 
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deckten Bereiche 14 bzw. 15 der ersten Elektrode 1 bzw. der zweiten Elektro- 
de 2 versetzt zueinander angeordnet. 

Aus einem Vergleich der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele einer erfindungsgemaBen Uberspannungsschutzeinrichtung ist dabei er- 
kennbar daB durch eine entsprechende Wahl der Abmessungen des Materials 
12 13 der Verlauf des Entladungskanals 5 auf einfache Art und Weise fest- 
gelegt werden kann. WeiBt das Material 12, 13 iiber seine Lange eine kon- 
stante Dicke auf, wie dies bei dem Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 1 der Fall 
ist so fuhrt dies zu einem Bereich 9 des Entladungskanals 5, der quer zur 
Richtung des elektrischen Feldes verlauft. Verandert sich die Dicke des Mate- 
rials 12, 13 iiber seine Lange (Fig. 2), so fuhrt dies zu einem teilweise entge- 
gengesetzt zur Richtung des elektrischen Feldes verlaufenden Entladungs- 
kanal 5. 

Wie aus dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 erkennbar ist, sind durch eine 
entsprechende Ausgestaltung und Anordnung der Materialien 12, 13 auf den 
Elektroden 1, 2 nahezu beliebige Verlaufe des Entladungskanals 9 realisier- 
bar Der fur den jeweiligen Anwendungsfall optimale Verlauf des Entla- 
dungskanals 5 richtet sich dabei einerseits nach dem erforderlichenNetzfolge- 
stromloschvermogen andererseits nach der Hone der gewunschten Ansprech- 
spannung der Ubersparmungsschutzeinrichtung. Letztere kann jedoch auch da- 
durch bestimmt werden, daB eine geeignete Zundhilfe, insbesondere eine akti- 
ve Zundhilfe, vorgesehen ist 

Die Uberspamungsschutzeinrichtungen gemaB den Fig. 1 und 4 unterscheiden 
sich dadurch voneinander, daB bei der Uberspannungsschutzeinrichtung ge- 
maB Fig. 1 ein isolierendes Material 12, 13 auf den Elektroden 1, 2 aufge- 
bracht ist, wahrend bei der Uberspannungsschutzeinrichtung gemaB Fig. 4 em 
hochohmiges aber dennoch leitfahiges Material 12, 13 verwendet wird. Die 
Anordnung eines hochohmigen, aber dennoch leitfahigen Matenals 12, 13 di- 
rekt auf der einen Seite 10 der ersten Elektrode 1 bzw. der einen Seite 1 1 der 
zweiten Elektrode 2 fuhrt dazu, dafi nach dem eigentUchen Ableitvorgang die 
in dem Entladungskanal 5 vorhandenen freien Ladungstrager durch die ardie- 
gende Netzspannung getrennt und - je nach Polaritat - von dem Material 12 
oder dem Material 13 "abgesaugt" werden. Durch die Verringerung der An- 
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zahl der freien Ladungstrager in dem Entladungskanal 5 erhdht sich die Impe- 
danz des Entladungskanals 5, wodurch auch bei anliegender Netzspannung 
das Auftreten eines Netzfolgestroms verhindert wird. Anstelle ernes - im 
Stand der Technik bekannten - mechanischen "Ausblasens" des Plasmas bzw. 
der freien Ladungstrager erfolgt bier ein elektrisches "Absaugen" der freien 
Ladungstrager, wodurch jedoch ebenfalls der unerwiinschte Netzfolgestrom 
verhindert und gleichzeitig die Nachteile des bekannten "Ausblasens" vermie- 
den werden. 

Aus den Figuren ist schlieBlich noch erkennbar, dafi das Gehause 3, welches 
vorzugsweise als metallisches Druckgehause ausgebildet ist, ein inneres Iso- 
Uergehause 16 aufweist, wobei bei den Ausfuhrungsbeispielen gemafi den Fig. 
1 bis 3 das isolierende Material 12, 13 mit dem Isoliergehause 16 oder mit 
Teilen des Isoliergehauses 16 verbunden ist. 
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Patentanspruche: 



1 . Uberspannungsschutzeirnichtung, mit einer ersten Elektrode (1), mit einer 
zweiten Elektrode (2), mit einer zwischen beiden Elektroden (1, 2) existenten 
bzw. wirksamen Luft-Durcbscblag-Funkenstrecke und mit einem die Elektro- 
den (1, 2) aufhebmenden Gehause (3), wobei beim Ziinden der Luft- 
Durchschlag-Funkenstrecke zwischen den beiden Elektroden (1, 2) ein Licht- 
bogen (4) entsteht, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein die Elektroden (1, 2) verbindender Entladungskanal (5) vorgesehen 
ist, wobei der Entladungskanal (5) zumindest teilweise quer und/oder entge- 
gengesetzt zur Richtung des elektrischen Feldes einer anUegenden Netzspan- 
nung verlauft. 

2. Uberspannungsschutzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Entladungskanal (5) mindestens drei Bereiche (7, 8, 9) auf- 
weist, wobei der erste Bereich (7) mit der ersten Elektrode (1), der zweite Be- 
reich (8) mit der zweiten Elektrode (2) und der dritte Bereich (9) einerseits mit 
dem ersten Bereich (7) und andererseits mit dem zweiten Bereich (8) verbun- 
den ist. 

3 Uberspannungsschutzeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der dritte Bereich (9) im wesentlichen senkrecht zur Richtung 
des elektrischen Feldes einer anUegenden Netzspannung verlauft 

4. Uberspannungsschutzeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der dritte Bereich (9) teilweise entgegengesetzt zur Richtung des 
elektrischen Feldes einer anUegenden Netzspannung verlauft. 

5 Uberspannmgsschutzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die der zweiten Elektrode (2) zugewandte Seite 
(10) der ersten Elektrode (1) und die der ersten Elektrode (1) zugewandte 
Seite (11) der zweiten Elektrode (2) teilweise mit einem isoUerenden oder 
hochohmigen Material (12, 13) bedeckt sind, wobei der nicht mit dem isoUe- 
renden Oder hochohmigen Material (12) bedeckte Bereich (14) der ersten 
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Elektrode (1) bzw. der nicht nit dem isolierenden oder hochohmigen Material 
(13) bedeckte Bereich (15) der zweiten Elektrode (2) versetzt zueinander an- 
geordnet sind. 

6 Uberspamiungsschutzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine aktive Zundhilfe vorgesehen ist. 

7 Uberspannungsschutzeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an die beiden Elektroden (1, 2) die Reihenschaltung eines Span- 
nungsschaltelements und eines Zundelements angeschlossen ist, wobei die 
Ansprechspannung des Spannungsschaltelements unterhalb der Ansprech- 
spannung der Durchschlag-Funkenstrecke liegt und wobei beim Ansprechen 
des Spannungsschaltelements zunachst ein Ableitstrom iiber das Zundelement 
flieBt. 

8 Uberspannungsschutzeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Spannungsschaltelement ein Varistor, eine Suppressordiode 
oder ein gasgefullter Uberspannungsableiter vorgesehen ist. 

9 Uberspannungsschutzeinrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Zundelement aus leitfahigen Kunststoff, aus einem 
metallischen Material oder einer leitfahigen Keramik besteht und nut der 
zweiten Elektrode (2) in mechanischem Kontakt steht 

10 Uberspannungsschutzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (3) als metallisches Druckgehauses 
ausgebildet ist und ein inneres IsoHergehause (16) aufweist. 
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Zusammenfassung: 



Beschrieben und dargestellt ist eine Uberspamiungsschutzeinrichtung, mit einer 
ersten Elektrode (1) ), mit einer zweiten Elektrode (2), mit einer zwischen beiden 
Elektroden (1, 2) existenten bzw. wirksamen Luft-Durchschlag-Funkenstrecke 
und mit einem die Elektroden (1, 2) aumehmenden Gehause (3), wobei beim 
Ziinden der Luft-Durchschlag-Funkenstrecke zwischen den beiden Elektroden 
(1 , 2) ein Lichtbogen (4) entsteht. 

Erfindungsgemafi weifit die IJRjerspannungsschutzeinrichtung ein besonders ho- 
hes Netzfolgestromloschvermogen auf, ist aber trotzdem konstrukhy ernfach 
realisiert, und zwar dadurch, daB ein die Elektroden (1, 2) verbindender Entla- 
dungskanal (5) vorgesehen ist, wobei der Entladungskanal (5) zumindest teilwei- 
se quer und/oder entgegengesetzt zur Richtung des elektrischen Feldes emer an- 
Uegenden Netzspannung verlauft. 
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